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RESUMEN 
Con objeto de determinar el efecto de dosis total de FSH, edad de la vaca y epoca del ano en que sa aplic6 el 
tratamiento superovulatorio, as! como calcular el indice de constancia de la respuesta ovarica a la superovula­
ci6n repetida con FSH en vacas cebu, se realiz6 el presente trabajo, Fueron utilizadas 30 vacas, de las cuales 
6,7 Y17 se superovularon en tres, dos y unaocasiones, respectivamente, haciendo un total de 49 observaeiones. 
Se utiliz6 un diseno factorial2x2x2 para evaluar los efectos dosis (18624 mg); epoca (estiaje 0 lIuvias) edad 
(4-96 1Q..14 anos). Las variables de respuesta a medir fueron vOlumen ovarico postratamiento y cantidad de: 
cuerpos luteos, foliculos, embriones mas ovulos, embriones y embriones transferibles. Se obtuvo el indice de 
constancia para las variables de respuesta, utilizando la informaci6n de las vacas superovuladas en mas de 
una ocasi6n. Aunque existen diferencias en algunas variables de respuesta con respecto a d6sis y edad, la 
informaci6n no permite inferir que exista mejor respuesta superovulatoria a una d6sis 0 que vacas de 
determinado range de edad se comporten mejor, tampoco se observ6 efecto de epoca. En 10 referente a Indices 
de constancia, no obstante haberse obtenido valores altos en la variable volumen ovarico postratamiento, en 
las demas variables este valor fue bajo, por 10 cual no se puede afirmar que la respuesta inieial de una vaca 
cebu a la superovulaci6n, sea un buen predictor de sus respuestas subsecuentes. 
INTRODUCCION. 
La transferencia embrionaria ha sido practi­
cada con exito en animales desde finales del 
siglo pasado, y ha constituido a partir de la 
decada de los 50s, una valiosa herramienta 
de investigaci6n en la producci6n bovina 27. 
A partir de la decada de los 70s, adquiri6 
interes comercial sobre todo en Canada y 
Estados Unidos de Norteamerica, en raz6n 
de la importaci6n masiva de razas europeas 
de doble prop6sito. AI paso de los anos, la 
a Recibido para su publicaci6n el7 de mayo de 1992 
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transferencia embrionaria ha tenido mu­
chos usos. especial mente en invetigaci6n. y 
no ha sido sino hasta anos recientes, que se 
ha difundido ampliamente dentro de los es­
quemas de producci6n animal 25. 
Un punto clave de la tecnica, es obtener 
una tasa alta y controlada de superovula­
ci6n 28; sin embargo, esto no ha sido posi­
ble, ya que la respuesta a un tratamiento 
superovulatorio d~t~rmiando, presenta 
gran viariabilidad 8, 2, 6, la cual es atribuida 
a una serie de factores tanto externos como 
del propio animal 32. Se menciona que una 
fuente importante de variaci6n' en la res­
puesta, es debida a diferencias individuales 
en la poblaci6n folicular ovarica al momenta 
del tratamiento 2,22. Esto inc;tica que no toda 
la variaci6n encontrada es de origen am­
biental y, al menos en parte, la constituci6n 
genetica del animal determina una respues­
ta especffica a cierto tratamiento. Lo antes 
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mencionado, nos lIeva a cuestionar sobre 
c6mo serra la respuesta superovulatoria, 
cuando el tratamiento es aplicado repetida­
mente a un animal. AI respecto, algunos 
autores mencionan que la respuesta es con­
sistente, en tanto que otros informan res­
puestas ind~~ndientes entre uno y otro tra­
tamiento I ,9. Se dispone de poca 
informaci6n en ganado cebu, sobre la res­
puesta individual de una vaca a superovula­
ciones repetidas. EI fndice de constancia es 
la correlacion entre las respuestas sucesi­
vas y provee una medida de la confiabilidad 
en la prediccion de un comp~rtamiento fu­
turo a partir del registro inicial l ; por 10 tanto, 
calcular el fndice de constancia de la res­
puesta ovarica a la superovulacion en vacas 
cebu, serfa de utilidad al momenta de selec­
cionar vacas donadoras de embriones. 
MATERIALES Y METODOS. 
EI presente trabajo se desarroUo en el cam­
po Experimental "EI Macho" INIFAP-SARH, 
en el Municipio de Tecuala, Nay., bajo con­
diciones de clima tropical seco (Awo) 29. 
Fueron utilizados 30 bovinos hembras sin 
cria, de raza cebu, con edades entre 4 y 14 
arios, mant~nidos en praderas de zacate 
Estrella de Africa (Cynodon plectosta­
chyus), recibiendo alimentacion de comple­
mento, consistente en una racion a base de 
sorgo molido, soca de sorgo, melaza, hari­
nolina, sal, roca fosforica y minerales traza, 
con un contenido de un 10% de PC y 1.9 
Mcal de EM por Kg, a razon de 1.5 a 2 Kg 
por animal por dfa, durante el estiaje. Los 
animales al examen ffsico y tocologico mos­
traron ser aptos. 
Se realizo superovulacion y recoleccion 
embrionaria a seis vacas en tres ocasiones; 
a siete en dos ocasiones y a 17 una sola vez. 
EI intervalo entre tratamiento en los anima­
les que se superovularon mas de una vez, 
fue de 35 a 70 dras. Se aplicaron un total de 
49 tratamientos, los cuales fueron distribui­
dos en un arreglo factorial 2x2x2 donde los 
factores fueron: Oosis total de FSH-pa: 18 y 
24 mg. Edad de la vaca: 4 a 9 y 10 a 14arios 
y epoca del ario en que se di6 tratamiento: 
secas (enero a junio) y lIuvias Oulio a octu­
bre). EI tratamiento fue iniciado el dfa II del 
cicio estral, previa observacion de uno odos 
ciclos estrales de duracion normal y confir­
macion a la palpaci6n rectal de un cuerpo 
luteo funcional en cualquiera de los ovarios; 
asimismo, se estimaron las dimensiones de 
los ovarios antes de los tratamientos, para 
obtener un volumen estimado al multiplicar 
largo, ancho y grosor. Este dato fue utiliza­
do como covariable al analizar la variable de 
respuesta volumen ovarico postratamiento. 
Las dosis de FSH-P se administraron en 
forma fraccionada durante cuatro dfas, a 
razon de dos aplicaciones por dfa y en for­
ma decreciente, como a continuacion se 
indica: 18 mg: 3, 3, 3, 3, 2, 2, 1 Y1; 24 mg: 4, 
4, 3, 3, 3, 3, 2 Y2. Se al6licaron dos dosis de 
. prostaglandina F2 alfa de 25 mg cada una, 
cada 12 horas, en el tercer dfa del tratamien­
to. Se sometio al animal a deteccion de 
celos por la mariana y por la tarde, durante 
dos horas en cada ocasion. Las hembras 
que 48 horas despues de la aplicacion de 
prostaglandinas no presentaron celo, fue­
ron sometidas a tacto rectal y aquellas en 
las que se confirmo la presencia de un folf­
culo desarrollado y turgencia uterina, asf 
como salida de moco por la vulva, fueron 
consideradas en celo silente. La fertilizacion 
de ovulos se lIevo a cabo mediante insemi­
nacion artificial, con semen congelado de 
un mismo toro, usando dos dosis a las 0, 12 
Y 24 horas despues del incio del estro. La 
recoleccion embrionaria se lIevo a cabo en­
tre el dfa 6.5 y 7.5 despues del inicio del celo, 
por el metoda no quirurgico cerrado 15. EI 
medio de coleccion utilizado fue solucion de 
Hartman adicionada con 1 % de suero de 
novillo castrado y antibioticos c. 
Se utilizo un total de 1 I de solucion por 
coleccion, irrigando cada cuerno uteri no en 
forma individual y haciendo pasar ellfquido 
a) FSH-P, Burns-Biotec Lab. inc. Omaha, Nebraska, 
U.S.A. 









colectado par un filtro concentrador de em­
briones, de por~s de 80 It de diametro. AI 
momento de la colecci6n, se palparon los 
ovarios para estimar su volumen y hacerel 
conteo de estructuras !uteas y foliculares. 
La identificaci6n y evaluaci6n embriona­
ria se lIev6 a cabo con ayuda del microsco­
pio estereosc6pico y el compuesto, clasifi­
candose estos en: embriones transferibles, 
embriones no transfreribles y 6vulos no fer­
tilizados, siguiendo las d,scripciones he­
chas par Lindner y Wright 5. 
Se registr61a informaci6n de las siguien­
tes variables dependientes: 
- Volumen ovarico pastratamiento (Se inclu­
y6 como covariable eI volumen ovarico al 
momento de iniciar el tratamiento). 
- Numero de cuerpos luteos. 
- Numero de folfculos « 10 mm). 
- Numero de embriones + 6vulos no fertili­
zados colectados. 
- NOmero de embriones colectados. 
- NOmero de embriones transferibles colec­
tados. 
EI modelo para analizar la variaci6n de 
cada para metro fue: 
Yijkl M + Di + Ej + DEij + Ak + DAik 
+ EAjk + DEAijk + B(e-xe) + E(ijk)1. 
Donde: 
Yijkl es la I-esima observaci6n de cada 
parametro, dentro de la k-esima edad de la 
vaca, de la j-esima epoca del'ano, de la 
i-esima dosis de FSH; m es la media pobla­
cional; Di es el efecto de la i-esima d6sis de 
FSH(1 ,2); Ej es el etecto de la j-esima epoca 
del ana (I, 2); Ak es el etecto de la k-esima 
edad de la vaca (1, 2); DEij, Dalk, EAjk, 
DEAijk, son los efectos de las interacciones 
dobres y de la triple interacc16n entre los 
efectos antes descritas; B (e -xe) es el efecto 
de volumen ova rico pretratamiento como 
covariable, al analizar el· volumen ovarico 
postratamiento (al hacer el analisis de las 
variables de respuesta restantes, no se. in­
cluy61a covariable en eI modelo), E(ijk)1 es 
el error aleatorlo DNI (0, c?). La informaci6n 
fue analizada mediante el procedimiento 
GLM para datos des~anceados, del pa­
quete estad(stico SAS . EI (ndice de cons­
tancia, se obtuvo a partir de los companen­
tes de varianza estimados entre vacps y 
entre superovulaciones, dentro de una mis­
ma vac~ aplicanda la f6rumula descrita por 
Becker: 
IC = c?E/c?E + c?D 
Donde: 
IC = Indice de Constancia 
a2E = CME - CMD 
KI 
c?=D CMD 
CME = Cuadrado medio entre vacas. 
CMD Cuadrado media dentro de vacas. 
KI = Numero de superovulaciones. 
Para obtener los cuadrados medios en­
tre y dentra de vacas, se utiliz6 el s\guiente 
modelo: 
Yij M +Ai +E(i)j 
Donde: 
Yij es la j-esima superovulaci6n de la i-esima 
vaca; M es la media poblacional; 1\1 es el 
efecto de la i-esima vaca; E(i)j es el error 
aleatoriQ 
a) En todos los casas, las mediciones se hicieron a los 
siete dias despues del calo. 
225 
I 
DNI (0, r), el cual en este caso es el efecto 
de la j-esima superovulacion. 
RESULTADOS Y DISCUSION. 
Los am~lisis de varianza efectuados sobre 
las variables de respuesta. para determinar 
los efectos de dosis, edad de la vaca y 
epoca. arrajaron un efecto significativo 
(P<0.01) de d6sis y edad para volumen 
ovarico postratamiento y de la interacci6n 
dosis-edad, asr como la de la covariable. 
para esta mlsma variable de respuesta 
(P < 0.05) (Cuadro 1), Se encontro tambien 
efecto de d6sis y edad para la variable de 
nOmera de folfculos mayores de 10 mm 
(P<0.05) (Cuadra 2). En el Cuadra 3. se 
presentan las medias mlnimo cuadraticas y 
errores estandar. obtenldas para las varia­
bles de respuesta en estudio. en las dos 
d6sls aplicadas; se aprecia una mayor res­
puesta de la dosis de 24 mg, contra la de 18 
mg, para volumen ova rico postratamiento y 
folfculos > 10 mm. no siendo diferentes 
ambas dosis en las variables restantes. En 
cuanto a volumen ovarico postratamiento 
y folfculos > 10 mm. la informaci6n obte­
nida, concuerda con los resultados de Els­
den y Kessler 11. quienes lograron mayor 
respuesta con 24 mg que con otras dosis, 
en ganado ceburno; sin embargo, es con­
traria a la obtenida por Cordova 7, quien 
informa mejores resultados al utilizar do­
sis de 18 mg, com parada con 24 632 mg, 
tambien trabajando en vadas ceM. Aun­
que no existe una definicion clara en cuan­
to a la dosis 6ptima de FSH para ganado 
80S indicus, existe consenso en la litera­
tura. en el sentido de que la dosis optima 
de FSH para este genera, debe situarse 
por debajo de las cantidades que se ma­
nejan para ganado europeo; asr, para este 
.Oltimo se habla de ranqo~ de dosis que 
van de 32 a 50 mg 6, 9, 1 , 4. en tanto que 
para vacas cebO, se mane\a como rango 
6ptimo, de 18 a 30 mg 5, 1 ,30. Esta dife­
rencia parece estar relacionada con una 
aparente mayor sensibilidad del ganado 
CUADRO 1. ANALISIS DE COVARIANZA PARA VOLUMEN OVARICO POSTRATAMIENTO (n = 46). 













CUADRO 3. EFECTO 
+ OVUI 
O.V. G.L. C.M. Pr F 
DOSIS 497662.52 0.0007** 
EPOCA 12591.94 0.56 












FOLICULOS > 10fT 





0.97 EMBRIONES, n 
EMBRIONES TRAN~ 
TOTAL 
r2 = 0.46 
37 
45 
(X ± E.E) 
** (P< .01) a, b: Literales distinta: 
* (P<.05) c, d: Uterales distintai 
a Volumen ovarico pretratamiento. 
....... -­-~~~ 
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CUADRO 2. ANAUSIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE FOLiCULOS (n = 49) MAYORES DE 10 mm. 
O.V. G.L. C.M. Pr F 
DOSIS 20.57 0.03* 
EPOCA 6.31 0.22 
EDAD 15.83 0.05* 
DOSIS-EPOCA 8.81 0.15 
EPOCA-EDAD 9.99 0.13 
EPOCA-EDAD 0.96 0.63 
DOSIS-EPOCA-EDAD 7.33 0.19 
ERROR 4.20 
TOTAL 41 
r2 = 0.28 48 
* (P<.05) 
CUADRO 3. EFECTO DE DOSIS, SOBRE VOLUMEN OVARICO, CUERPOS LUTEOS, FOLICULOS, EMBRIONES 
+ OVULOS, EMBRIONES Y EMBRIONES TRANSFERIBLES. 
DOSIS 
18mg 24mg 
NUMERO DE OBS. 28 21 
VOLUMEN OVARIO, om3 
CUERPOS LUTEOS, n 
FOllCULOS > 10 mm, n 
EMBRIONES + OVULOS, n 
EMBRIONES, n 
EMBRIONES TRANSFERIBLES, n 
149.26 ± 41.41 a 
5.70 ± 0.89 
1.00 ± 0.43 c 
2.51 ± 0.75 
2.30 ± 0.64 
1.67 ± 0.47 
342.16 ± 46.40 b 
7.34 ± 0.94 
2.31 ± 0.46 d 
3.75 ± 0.77 
2.49 ± 0.65 
1.32 ± 0.48 
(X ± E.E) 
a, b: Literales distintas por rengl6n indican diferenoias (P < .01) 
0, d: Uterales distintas por rengl6n indican diferenoias (P<.05) 
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Bos indicus a las gonadotropinas ex6ge­
nas (Massey y Oden, 1984) 2. 
EI Cuadro 4, presenta la informaei6n 
concerniente al efecto de epoea sobre las 
variables dependientes' en estudio, no se 
observan dHerencias entre las dos epocas 
que se definieron. AI respecto, la literatura 
indica que aunque el ganado europeo, prin­
cipalmente ellechero sf es afectado estacio­
nalmente en cuanto a. su respuesta a la 
superovulaci6n1' ~?r gondiciones extremas 
de calor 0 frro' ,2,31, el ganado ceM, 
explotado bajo condiciones troplcales, no 
muestra efecto estacional de la respuesta 
ovarica a la superovulaci6n 3, 15 Ignorando­
se que tanto podrra verse afectada esta, si 
este ganado es somet/do a condiciones cli­
maticas muy extremas. 
EI Cuadro 5, muestra los resultados ob­
tenidos, al comparar vacas j6venes contra 
vacas viejas. Se observan diferencias en 
favor de los animales j6venes en 10 referente 
a volumen ova rico postratamiento (P < .01) 
Y numero de folfculos mayores de 10 mm 
(P < .05), no observandosediferencias en 
las demas variables. Diferentes autores han 
estudiado el efecto de la edad de la dona~ 
dora sobre la respuesta a la superovulaci6n, 
encontrando resultados diversos, pero en 
general observando que la vaca aillegar a 
una c/erta edad, va perdiendo su capacidad 
de respuesta, tanto en el numero como en 
la calidad de los embriones 14, 17, 12,. En eI 
presente trabajo, la edad no tuvo efecto 
sobre la respuesta a la superovulaci6n en 
las variables de colecci6n; posiblemente sl 
10 hubiera habido, si se reducen los rangos 
de edad comparados; sin embargo esto no 
se pudo hacer por el reduc/do numero de 
observac/ones. 
Se obtuvo el Indice de constancia para 
las variables de respuesta volumen ovarico 
postratamiento, numero de cuerpos IUteos, 
numero de embriones 6vulos y numero de 
embriones totales, en aquellas vacas que 
rec/bieron mas de un tratamiento superovu­
latorio; los resultados se muestran en el 
cuadro 6. Se observa que solo para la varia­
ble volumen ovarico postratamiento se ob­
tuvieron val ores altos de Indice de constan­
cia; en cambio, para las variables de 
colecci6n, dicho Indice fue bajo, los datos 
CUADRO 4. EFECTO DE EPOCAS SOBRE vOLUMEN OVARICO, CUERPOS LUTEOS, FOLiCULOS, EMBRIO­
NES + OVULOS, EMBRIONES Y EMBRIONES TRANSFERIBLES. 





FOLICULOS > 10 IT 




a, b: Literales distinta 
c, d: Uterales distinta 





n 32 17 
3VOLUMEN OVARICO. cm 230.67 ± 40.99 260.75 ± 46.39 
aqu{ obten/dos, s 
CUERPOS LUTEOS, n 6.88± 0.86 6.16 ± 0.96 dos por otros au 
beth 16, trabajan
FOlICULOS> 10 mm, n 1.36 ± 0.42 1.95 ± 0.47 encontraron valo 
EMBRIONES + OVULOS, n 3.01 ± 0.73 3.25 ± 0.79 cia, de 0.22 ± ( 
6vulos y de O. H 
EMBRIONES. n 2.56 ± 0.62 2.23 ± 0.67 transferibles; Bas 
EMBRIONES TRANSFERIBLES, n 1.40 ± 0.45 1.60 ± 0.49 do con vacas Bo 
de Indice de cons (X± E.E) ± 0.03, 0.10 ± 0.0: 
0.11 ± 0.04 yO. H 
(P> .05) embriones mas 6 
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CUADRO 5. EFECTO DE EDAD DE LA VACA SOBRE VOLUMEN OVARICO. CUERPOS LUTEOS, FOLICULOS. 
EMBR10NES + OVULOS, EMBRIONES Y EMBRIONES TRANSFERIBLES. 
EDAD 
4-9ANOS . 10-14 ArilOS 
n 
3VOLUMEN OVARICO. cm
CUERPOS LUTEOS. n 
FOLICULOS > 10 mm. n 
EMBRIONES + OVULOS. n 
EMBRIONES. n 
EMBRIONES TRANSFERIBLES, n 
18 
334.23 ± 46.97 a 
6.51 ± 1.00 
2.31 ± 0.49 c 
3.24 ± 0,85 
2.02 ± 0.72 
1.11 ± 0,53 
31 
157.19 ± 40.31 b 
6.53 ± 0.83 
1.00 ± 0.40 0 
3.01 ± 0.66 
2.76 ± 0.56 
1.89 ± 0.41 
(X± E.E) 
a, b: Uterales distintas por rengl6n indican diferencias (P < .01) 
c, d: Uterales distintas por rengl6n indican diferencias (P < ,OS) 
qJADRO 6. INDICES DE CONSTANCIA PARA LAS VARIABLES DEPENDIENTES VOLUMEN OVARICO POS­
TRATAMIENTO. CUERPOS LUTEOS, EMBRIONES + OVULOS Y EMBRIONES. 
VOP CL E+O E 
n 32 32 31 31 
IC 0.32 ± 0.21 0.17 ± 0.22 o o 
aquf obtenidos, son similares a los informa­
dos por otros autores; Lamberson y Lam­
beth 16, trabajando con ganado brangus, 
encontraron valores de Indice de Constan­
cia, de 0.22 ± 0.08 para embriones mas 
6vulos y de 0.19 ± 0.08 para embriones 
transferibles; 8astidas y Randel 2, trabajan­
do con vacas Bos indicus, senalan valores 
de Indice de constancia de 0.17 ± 0.03,0.11 
± 0.03,0.10 ± 0.03. 0.10 ± 0.03, 0.03 ± 0.03, 
0.11 ± 0.04 Y0.18 ± 0.03, para las variables. 
embriones mas 6vulos, embriones blastoci­
tos, m6rulas. embriones transferibles y 6vu­
los no fertilizados, respectivamente. En am­
bos trabajos. se concluy6, que con los valo­
res encontrados. no es posible predecir a 
partir de la respuesta inicial al tratamiento 
de superovulaci6n el comportamiento sub­
secuente de un animal a posteriores trata­
mientos. En cuanto a la informaci6n obteni­
da en el presente trabajo, aunque el valor 
del indice de constancia para la variable 
volumen ovarico postratamiento fue alto, en 
las restantes variables fue bajo 10 que corro­
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bora las observaciones de los autores ante­
riormente citados. 
CONClUSIONES. 
I) 	Bajo el diselio que se'utlliz6 en las condi­
ciones en que se hizo este trabajo, no se 
observ6 diferencia en usar 18624 mg de 
FSH-P para superovular vacas cebU. 
2) No se observ6 efecto al comparar la 
epoca de secas (enero-junio) con la de 
lIuvias ijulio-octubre) en cuanto a la res­
puesta a la superovulaci6n en vacas ce­
bU. 
3) las edades comparadas (4 a 9 alios) 
contra (10-14 alios) no tuvieron efecto 
sobre la respuesta a la superovulaci6n en 
vacas cebU. 
4) Aun cuando se obtuvieron valores eleva­
dos de indice de constancia para la varia­
ble volumen ovarico, en las demas varia­
bles de respuesta, este fue bajo 0 nulo, 
por tanto. bajo las condiciones en que se 
realiz6 el presente estudio no se puede 
afirmar que la respuesta ovarica en una 
primera superovulaci6n en vacas cebu, 
sea un buen predictor de la capacidad 
individual para responder a tratamiento 
sucesivos. 
SUMMARY. 
To ·determine the effects of FSH total dosis, age of 
cows, superovulatory treatment application in diffe­
rent season, and to calculate the repeatability of ovary 
response to FSH tratment, an experiment was con· 
ducted with 30 zebu cows. To evaluate the effect of 
doses (18,24 mg), of appliction of treatment the dry 
or wet season, and cows-age (4 to 9 or 10to 14 years) 
a factorial 2x2x2 design was used. The following va· 
riables were measured: ovarian volume after treat­
ment, number of corpora lutea, fOllicles, embryos plus 
ovules, total embryos and transferable embryos. The 
repeatability of ovarian response was determined 
using information from cows that were superovulated 
more than once. It was found a statistically significant 
effect of doses of 'FSH and age of cow on ovarian 
volume after tratment (P <0.01) and on number of 
follicles (P<0.05); The response to 24 mg dosis was 
better than 18 mg, and young cows had better respon­
se than old ones; moreover, was also observed signi­
,ficant effect (P < .05) in the interaction dosis x age for 
ovarian volume after tr~atment. The repeatibility for 
ovarian response estimated for cows that superovula­
ted two or three time were: ovarian volume after 
treatment: 0.32 ± 0.21, number of CL: 0.17 ± 0.22, 
number of embryos plus ovules: O. and number of 
embryos: O. Those values indicate that it is not possi­
ble to asserfthat a zebu cow initial response to a 
superovulatory treatment is a good predictor for the 
reponses in subsequent treatments. 
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